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(57) Abstract 

The traumatic effects of the extra-corporal fragmentation 
of kidney stones by means of focused liquid shock waves are 
eliminated by passing said shock waves through a high-pass fil- 
ter before they enter the human body, said high-pass filter be- 
ing advantageously designed as a liquid wave guide with a 
weak acoustic margin. A foam plate (5) with a high air bubble 
content is used, in which a bore (4) for the wave guide is made. 
By this process and device, low frequency shock wave compo- 
nents are eliminated from the shock wave field, so that only 
high frequency components are focused. This results in pain- 
less shock wave therapy, thereby rendering anaesthesia of the 
patient unnecessary. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Eliminierung traumatischer Eflekte bei der extrakor- 
poralen Nierensteinzertriimmerung mit fokussierten FlQssig- 
keitsstosswellen werden diese Stosswellen vor dem Eindringen 
in den menschlichen Korper durch ein Hochpassfilter geleitet, wobei dieses Hochpassfilter zweckmassigerweise als schaH- 
weich berandeter flflssiger Wellenleiter ausgebildet ist. Hierzu wird eine Schaumstoffplatte (5) mit hohem Luftblasenantal 
verwendet, in die eine fur den Wellenleiter dienende Bohrung (4) eingelassen bzw. eingebracht ist. Durch dieses Verfahren 
und die Vorrichtung werden die niederfrequenten Stosswellenkomponenten aus dem Stosswellenfeld ehmimert, so dass 
nur die hoebfrequenten Komponenten fokussiert werden. Eine schmerzfreie Stosswellentherapie ist die Folge, wodurdi 
die Notwendigkeit der Anasthesierung des Patienten entfallt. 
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Verfabren und Vorrichtung zur Elimlnierung traumatischer 
Effekte bei der Mlerensteinz ertrUmmerung 

B e s chreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfabren zur Elimlnierung 
traumatischer Effekte bei der extrakorporalen 
Nierensteinzertriimmerung mit fokussierten FlOssigkeits- 
stoBwellen..die Uber.ein Wasserbad dem Kbrper zugefuhrt 
werden. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung 
zur DurchfObrung des Verfahren* mit einer als Wellenleiter 
dienenden schallweich berandeten WassersSule. 

Zur Zertriimnterung insbesondere von Nierensteinen ist 
es bekannt, f okussierende StoBwel lengeneratoren einzusetzen, 
wobei die StoBwellen auf den Ort des Nierensteins fokussiert 
werden raiissen, urn so die zur Zertrummerung notwendige 
mechanische Energie an der jeweiligen Stelle verfugbar zu 
haben. Zur Weiterleitung der fokussierten StoBwelle dient 
ein Kasserreservoir bzw. Wasserbad. Zur Erzeugung der 
StoBwelle sind verschiedene Verfahren bekannt. Die mit 
diesen Verfahren erzeugten StoBwellen besitzen unterschied- 
liche spektrale Komponenten. Neben den therapeutisch 
hauptsachlich wirksatnen hochf requente Spektralkomponenten 
werden unter UmstSnden auch niederf requente Spektral- 
komponenten angeregt. Diese niederfrequenten Spektral- 
komponenten sind nicht nur therapeutisch unwirksam. 
sondern sogar mit schadlichen Nebenwirkungen verbunden. 
So kfinnen z.B. Hamatome in der Umgebung der von der 
StoBwelle durchsetzten Kdrperoberf Uche entstehen, die 
von der durch diese niederfrequenten Komponenten hervor- 
gerufenen, schl agartigen Belastung herruhren. Diese 
niederfrequenten Komponenten treten vor allem bei Verfahren 
auf. bei denen die StoBwellen durch eine Gasentladung 
erzeugt werden. 


ERSATZBLATT 


WO 88/03782 


PCT/DE87/00526 

2 


(1) E. HAUSLER, W. KIEFER: Anregung von StoBwellen in 
Fliissigkeiten durch Hocngeschwindigkeitswasser- 
tropfen. Verhandl. DPG (VI) 6, S. 786, 1971 

(2) B» FORSSMANN,' W. HEPP, G. HOFF, Ch. CHAUSSY, 

F. EISENBER6, K. WANNER: Entwicklung eines Verfahrens 
zur beruhrungsfreien Zerkleinerung von Nierensteinen 
durch Stoliwellen. Miss. Berichte des BMFT: Symposium: 
Biophys. Verfahren zur Diagnose und Therapie von 
Steinleiden der Harnwege, Meersburg, 1976 

(3) E. HAUSLER, L. STEIN: Fokussierbare Unterwasser- 
impulsschallquellen. ACUSTICA, Vol.. 49, 1981, No. 4 

(4) D.A. RUSSEL: Shock Dynamics of Noninvasive 
Fracturing of Kidney Stones. Proc. 15th Intern. 
Symp. on Chock Waves and Shock Tubes, Stanford, 1986 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
niederfrequenten StoBwellenkomponenten aus dem StoBwel lenfeld 
so zu eliminiereni daB nur die hochfrequenten Komponenten • 
fokussiert werden. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelost, daB 
die StoBwel le vor dem Eindringen in den menschlichen 
Kbrper durch ein HochpaBf ilter geleitet wird. 

Auf diese Weise wird eine schmerzfreie StoBwellen- 
therapie ermoglicht, die Notwendigkeit der Anasthesierung 
des Patienten entfallt. Durch das HochpaBf i Iter werden 
die niederfrequenten komponenten eliminiert, ohne daB die 
Wirksamkeit hochfrequenten Komponenten dadurch wesentlich 
negativ beeinfluBt wOr.de. 

Nach einer zweckmSBigen Weiterbildung des Verfahrens 
ist vorgesehen, daB mehrere HochpaBf i Iter zu einer 
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Filterplatte zusammengef aftt und parallel zur Hellenfront 
angeordnet werden. Hierdurch ist es mbglich. auch ein 
gerichtetes StoBwel lenf eld (z.B. kollimiertes oder 
fokussiertes StoBwellenfeld mit endlichem Querschnitt) 
oezielt zu'filtern. Die Nebeneinanderanprdung mehrerer 
HochpaBfilter in geringem Abstand fflhrt zu einer ebenen 
b,w. dtr wellenfront angepaBten, gevblbten, perfonerten 
Platte, die zur entsprechenden Filterung optimal geeignet 
ist. 

Es kann unter Umsta'nden sinnvoll sein, die Filterung 
des StoSwellenfeldes durchzuf uhren , bevor dieses durch einen 
elliptischen Reflektor oder eine Schallinse fokussiert wird 
und zwar indem sie durch von Schaumstoff streif en begrenzte 
Kanale, die in unmittel barer Nahe der StoBwel 1 enquell e ange- 
ordnet werden, gefiihrt wird. Auf diese Art und Weise ist 
es mbglich, schallweich berandete Kanale zu schaffen, die 
die gewiinschte SperrdSmpf ung erbringen. 


Ein derartiges HochpaBf i Iter , also eine schallweich 
berandete Wassersaule, wird zweckmaBi gerwei se verwirkl icht , 
indem eine luftgefiillte Schaumstoff pi atte, vorzugsweise 
eine Koosgummi pi atte, mit einer Bohrung versehen wird. 
Die Bohrung kann je nach gewunschtem Kanalquerschnitt und 
damit der jeweiligen Grenzf requenz bemessen werden. Die 
GrBBe der Grenzf requenz hBngt vom Querschnitt des flussigen 
Wellenleiters ab. Bei einem Durchmesser des ^1 lenleiter- 
kanals von 10 mm betragt die Grenzf requenz rund 200 kHz 
in Wasser. wobei sie mit zunehmendem Durchmesser abnimmt. 
Die Dampfung der Schaumstoff pi atte fOr niederf requente 
Spektralkomponenten liegt bei 40 d B/cm. 

Bei der therapeutischen Anwendung von StoBwellen kann 
es vorkommen, daB bei fettleibigen Patienten die 
StoBwel lenamplitude auf dem Keg durch den Kbrper so 
gescn*cht wird, daB sie fur die steinzertrummerung nicht 
mehr ausreicht. Hier kann durch Verwendung eines HochpaB- 
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filters mit niedriger Grenzfrequenz Abhilfe geschaffen 
werden, da die niederf requente Spektralkomponente weniger 
geschwacht wird. Auf diese Weise laBt sich also ein 
KompromiB zwischen therapeutischer und. traumatischer 
Wirkung der StoBwellen erzielen. 

Fur die Filterung eines gerichteten StdBwellenfeldes 
sieht die Erfindung vor, daB mehrere HochpaBf i Iter zu 
einer Filterplatte zusammengef aBt nebeneinander und in 
einem entsprechend geformten Kanalquerschnitt in der 
Schaumstoff platte angeordnet sind. Hierbei werden die 
einzelnen Kanale mBglichst dicht nebeneinander angeordnet, 
so daB sich eine mBglichst ebene bzw. der Wellenfront 
angepaBte, gewolbte, perf orierte^ PI atte ergibt. Durch 
Verwendung von Kanalen mit einem nicht kreisf ormigen, 
vorzugsweise rechteckigen Querschnitt ist.es letztlich 
moglich, den Abstand zwischen den einzelnen Kanalen 
entscheidend zu reduzieren, wodurch eine sehr einheitliche 
Filterplatte erhalten wird. Diese Filterplatte ist parallel 
zur Wei lenf rontnormalen und die Achsen der einzelnen 
KanSle sind senkrecht dazu angeordnet. Auf diese Weise 
ergibt sich eine optimale DurchlaBdampfung, wobei die 
DurchlaBdampfung der gesamten Filterplatte durch den 
Querschnitt der Summe der Kanale gegeben ist, bezogen auf 
den Gesamtquerschnitt des Wei lenf eldes. 

Als Ersatz fiir die Filterplatte ist es je nach Einsatz- 
fall zweckmSBig, daB das HochpaBf ilter in unmittel barer Nahe 
der StoBwellenquel le r vorzugsweise einer Funkenstrecke ange- 
ordnet und von die Kanale begrenzenden Schaumstoff streif en 
gebildet ist. Diese Schaumstoff streif en wirken ebenfalls 
als HochpaBf ilter, allerdings sind hier Grenzfrequenz und 
SperrdSmpfung nicht so einfach berechenbar, wie bei den fruher 
erwahnten Ft Item oder Filterplatten. Aufgrund der fruhen 
Filterung ergeben sich aber Vorteile, die insbesondere im 
Aufbau der Gesamteinrichtung aber auch in der gezielteren 
Dampfung der jeweils zu dampfenden Wellen zu sehen ist. 
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Die Form der jeweiligen Kanale kann insbesondere dadurch 
beeinfluBt werden, daB die Schaumstoff streifen in LBngs- und 
Zirkumferentialrichtung angeordnet s1nd, wodurch vorzugsweise 
rechteckfbrmige oder streif enf brmige, schallweich berandete 
Kanale entstehen. 

Von der Bauform her ist eine Vorrichtung dann besonders 
vorteilhaft, wenn das von den Schaumstoff streifen geblldete 
Filtersystem und das StoBwel lenerzeugungssystem eine Baueinheit 
bilden, weil dann die jewells einmal vorgegebenen Abstande 
sicher auch wahrend eines IHngeren Betriebes einzuhalten 
s1nd. 

Eine besonders zweckmaBige Ausfiihrung der das HochpaB- 
filter bildenden Schaumstoff streif en ist die, bei der 
die als Stromzuleitung dienenden Blechstege der Funkenstrecke 
mit Schaumstoffstreifen iiberzogen und symmetrisch zur Achse 
angeordnet und Uber zi rkumf erential angeordnete Schaumstof f- 
ringe verbunden sind. Dies ergibt eine besonders stabile 
Ausbildung und eine Mbglichkeit, auch die Form der schallweich 
berandeten Kanale jeweils den Gegebenheiten entsprechend 
anzupassen . 

Ein Auswechseln des HochpaBf i 1 ters wird erf i ndungsgemaB 
dadurch erleichtert, daB die die Schaumstoffstreifen tragenden 
Blechstege losbar mit der Halterung der Funkenstrecke ver- 
bunden sind. Insbesondere sind diese in die Halterung einge- 
steckt, so daB ein. leichtes Verbinden und leichtes Lbsen 
moglich ist. Ein Auswechseln der Schaumstoffstreifen nach 
lHngerem Betrieb kann somit dadurch erfolgen, daB der gesamte 
Kafig bzw. das gesamte Gerust mit dem Schaumstoffstreifen 
entfernt und durch ein neues ersetzt wird. Dies wird auch 
dadurch erleichtert, daB nach einer weiteren Ausbildung die 
Schaumstoffstreifen einem kafigartig ausgebildeten Trager, 
vorzugsweise einem Kunststof f schl auchgerUst zugeordnet sind. 
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Urn hohe Standzeiten fur die. erf indungsgema'Be Vorrichtung 
insbesondere das HochpaBfilter zu erreichen, ist vorgesehen, 
daB das HochpaBfilter, vorzugsweise in Form der Schaumstoff- 
streifen und Schaumstoff ringe die gegen die StoBwel 1 en 
notwendige Standfestlgkeit aufweisend ausgebildet sind. 
Dazu ist es einmat mdglich, sie mit einer Folie zu umhUllen 
Oder aber Schaumstoff streifen und Schaumstof fringe zu 
verwenden, die eine vergUtete OberflSche aufweisen. 

Koosgummi ist aufgrund des hohen Luftblasenanteil s 
als HochpaBfilter gut geeigent. Vorteilhaft kann es aber 
auch sein, daB das HochpaBfilter eine f ormbestSndige 
Kunststoffplatte mit einem hohen. Luftblasenanteil ist. 
BezOglich der Formbestandigkeit weist eine solche Platte 
gegenOber dem Moosgummi Vorteile auf. 

Zur ErhBhung der FormbestSndigkeit bei Moosgummipl atten 
sieht die Erfindung ergSnzend vor, daB das HochpaBfilter 
bzw. die Filterplatte eine versteifende Einlage, vorzugsweise 
ein dUnnes Blech aufweist. Dieses Blech ist etwa mittig 
in die Filterplatte eingeschoben. 

Bei der StoBwel lenanregung entstehende Gasblasen 
werden vorteilhaft daran gehindert, sich in den KanSlen 
bzw. der Bohrung festzusetzeh, indem das HochpaBfilter 
oder die Filterplatte von einer Folie umhUllt ist, wobei 
die Schaumstof f pi atte ihrerseits f lQssigkeitsgef Ollt ist. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
daB ein Verfahren und eine Vorrichtung vorgegeben werden, 
mit denen die nachteiligen niederfrequenten StoBwel len- 
komponenten wirksam eliminiert werden, so daB keine 
schadlichen Nebenwirkungen beim Patienten hervorgerufen 
werden ko*nnen. 
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port, wo eufgrund der Kdrpergegebenheiten d. . P. Uenten 
eine »ollst.ndige ElLinLrun, nicht incM 9 « it. "» 
sosonsten die hochfreguenten Stolen " 
erreichen, Wrd die schlagertige Belastung der n.eder- 
J Z nte ML. so M tt reduziert. d,B Mr noch e ine 

Che Reduzierung der trau«tischen Efftkt. erz.elt 
ZZ kann. Kit Hilfe des erf indungsge.mn Ver ahr ... 
und der erf indungsgenSBen Vorrichtung 1st es nicht nur 
mdolich . die gesaarte StoBwellentherepie schmerzfrei 

ufOhren, sondern ,.t es zugleich auch ..,.lch as 
gesarte Behandlungsverf ahren abzukOrzen und zu vere.nf achen. 

Keitere Einzelheiten und Vo'rteile des Erf indungsgegen- 
standes ergeben sich aus der nachfolgenden Seschreibung 
,er zugehdrigen Zeichnungen, in der bevorzugte AusfOhrungs- 
beispielei.it den dazu notwendigen Einzelheiten und 
Einzelteilen dargestellt sind. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schenatisierte, perspektivische Darstellung 

eines HochpaBf liters , 
Fig 2 eine Schaumstoff platte in Draufsicht, 
Fi ; 3 eine Fllt.rpl.tt. aus mehreren HochpaBf i Item. 
Fig. A ein Schnitt durch das in Fig. 3 dargestellte 

Fig. 5 efte^ ein stabili si ertes HochpaBf liter, 

6 eine weitere Ausbildung der Funkenstrecke und 

7 eine kafigartige Ausfuhrung der Funkenstrecke. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 1 zeigt einen Wasserbehalter (1) mit einem 
HochpaBfilte'r'(3) und' die mittig des HochpaBf i Iters durch 
die dort vorgesehene Bohrung (4) verlaufende KassersSule 
(2) als Wellenleiter. Die Wassersaule (2) fullt die 
Bohrung (4) in der als Moosgummi platte ausgebi 1 deten 
Schaumstoffplatte (5) aus, wobei der Wellenleiter durch 
die Koosgummiberendung schallweich begrenzt ist. 
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Der Wasserbehalter (1 ) ist durch die als Moosgummiplatte 
ausgebildete Schaumstoffplatte (5) in zwei Bereiche 
aufgeteilt. Eine von unten auf die Moosgummiplatte 
einfallende, ebene StoBwelle wird an der Schaumstoffplatte 
(5) reflektiert, ausgenommen der von der Bohrung (4) 
begrenzte Bereich. In diesem Bereich werden nur die 
niederfrequenten Komponenten der StoBwelle reflektiert. 
Die hoherfrequenten Spektral komponenten gelangen durch 
die WassersSule hindurch in den Bereich oberhalb der 
Schaumstoffplatte (5). Bei einer nicht ebenen StoBwellenf ront 
wie z. B. einer fokussierten StoBwelle muB die 
Schaumstoffplatte (5) der Form der Wellenfront an dieser 
Stelle angeglichen werden, in obigem Fall einen Kugel- 
abschnitt darstelleni Die Fig." 2 zeigt eine Schaumstoffplatte 
(5)\mit einer Bohrung (4) fttr einen Wellenleiter, wahrend 
die Draufsicht gemaB Fig. 3 eine Fiiterplatte (76) mit 
mehreren Bohrungen vorsieht, also eine aus mehreren 
HochpaBfiltern (3) bestehende Fiiterplatte (6). Diese 
Fiiterplatte (6) hat somit mehrere schallweich berandete 
Welienleiter bzw. WassersSulen (52). 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das in Fig. 3 darge- 
stellteHochpaBfilter (3) bzw. die Fiiterplatte (6). Urn 
die Darstellung ubersichtlich zu machen, sind nur wenige 
Kanale (9, 10) dargestellt, deren Achsen senkrecht zur 
Wellenfrontnormalen (11) verlaufen. Bei einer entsprechenden 
Fiiterplatte (6) kann die Zahl der entsprechenden KanSle 
(9, 10) erheblich hbher sein. Die der Wellenfrontnormalen 
(11) angepaBte Form der Fiiterplatte (6) ist hier in Fig. 
4 deutlich zu erkennen. Die eingezeichnete StoBwellenf ront 
(13) entspricht einer Moment aufn a hme kurze Zeit nach der 
StoBwellenanregung im Bereich der Funkenstrecke (14) und 
innerhalb des Ellipsoidref lektors (12). Mit (15) ist der 
Fokus bezeichnet. 
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Fig 5 schlieBlich zeigt einen Schnitt durch eine 
Schaumstoffplatte (5). die zur Verbesserung der FormbesUndig- 
keit mit einer als dOnnes Blech ausgebi ldeten Einlage (7) 
ausgerostet ist und von einer Folie (8) eingeschlossen 
wird. Ober diese Folie (8) wird vermieden, d<& bei der 
StoBwellenanregung entstehende Gasblasen sich in den 
Kanalen (9, 10) bzw. in der Bohrung (4) festsetzen. 

Das in Fig. 6 wiedergegebene Ausf uhrungsbei spiel zeigt 
einen LSngsschnitt durch eine als StoBquelle dienende Funken- 
strecke (14). Die als Stromzuleitung dienenden Blechstege 
(17, 18), die in der Halterung (19) gehalten, vorzugsweise 
eingesteckt sind, sind mit Schaumstoff streifen (22, 23) iiber- 
zogen und symmetri sch zur Achse (A) angeordnet. Dadurch 
entstehen streifenfdrmige, schallweich berandete und insgesamt 
die Elektroden (2o, 21) umgebende KanHle (9', lo'). Durch 
zirkumferential angeordnete Schaumstoff ri nge (24, 25) werden 
diese Kanale (9', lo') unterteilt und es entsteht ein HochpaB- 
filter (3'), dessen Grenzf requenz durch den Querschnitt der 
einzelnen Kanale (9', lo') und dessen Sperrdampf ung durch 
die Ausdehnung der Schaumstoff streifen (22, 23) in radialer 
Richtung gegeben ist. 

Ahnliche Eigenschaften hat ein auf die Funkenstrecke 
(14) aufgesetztes, mit Schaumstoff streifen (22, 23) in axialer 
und zirkumferentialer Richtung versehenes System (Fig. 7). Die schall- 
weich berandeten Streif enelemente sind auf einem Trager (26), 
hier einem Kunststof f schl auchgerUst (27) befestigt. Dieses 
Kunststoffschlauchgerust (27) sitzt urn die beiden Elektroden 
(2o, 21) herum und bildet so nach alien Seiten gleichmaBige 
Kanale (9', lo'), die entsprechend schallweich berandet sind. 
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1. Verfahren zur Elimi nierung traumatischer Effekte 
bei der extrakorporalen Nierenstelnzertrtimmerung rait 
fokussierten FlUssigkeitsstoBwellen, die durch ein Wasserbad 
dem Kbrper zugefUhrt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die StoBwelle vor dem Eindringen in den raenschlichen 
Kbrper durch ein HochpaBfilter geTeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch T, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB raehrere HochpaBfilter zu einer Filterplatte zusamraengef sBt 
und parallel zur Wellenfront angeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die StoBwellen bzw. das StoBwel lenf el d vor der Fokussie- 
rung gefiltert wird, indem s1e durch von Schaumstof f streif en 
begrenzte Kanale, die in unrai ttel barer NShe der St oBwe 11 en- 
queue angeordnet werden, gefuhrt wird. 

4. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach 
Anspruch Voder Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

einen als HochpaBfilter (3) dienenden, schallweich berandeten, 
fliissigen Wellenleiter. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das HochpaBfilter (3) eine rait einer Bohrung (4) fUr 
den Wellenleiter versehene, luftgefullte Schaumstof f pi atte 
(5), vorzugsweise eine Moosguramiplatte ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere HochpaBfilter (3) zu einer Filterplatte (6) 
zusammengefaBt nebeneinander und in einem entsprechend 
geformten Kanalquerschnltt in der Schautnstoffplatte (5) 
angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Filterplatte (6) parallel zur Wei lenfrontnormalen 
(11) und die Achsen der einzelnen Kanale (9, lo) senkrecht 
dazu angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 bis Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kanal querschnitt eine vom Kreis abweichende Form, 
vorzugsweise die eines Rechtecks aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 und Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das HochpaBfilter (3') in unmittel barer Nahe der StoB- 
wellenquelle, vorzugsweise einer Funkenstrecke (14) angeordnet 
und von die KanSle (9', lo') begrenzenden Schaumstoff streifen 
(22, 23) gebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaumstoff streifen (22, 23) in LSngs- und Zirkum- 
ferentialrichtung angeordnet sind, wodurch vorzugsweise recht- 
eckfdrmige oder streif enf 6rmi ge, schallweich berandete KanHle 
(9', lo') entstehen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch lo, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das von dem Schaumstoff streifen (22, 23) gebildete Filter- 
system und das StoBwel lenerzeugungssystem eine Baueinheit 
bilden. 
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12. Vorrichtung hach Anspruch 9 und Anspruch lo und 
Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die als Stromzulei tung dienenden Blechstege (17, 18) 

der Funkenstrecke (14) mit Schaumstoff streifen (22, 23) iiber- 

zogen und symmetrisch zur Achse (A) angeordnet und uber 

zirkumferenttal angeordnete Schaumstof fri nge (24, 25) 

verbunden sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die die Schaumstoff streifen (22, 23) tragenden Blechstege 
(17, 18) 16sbar mit der Halterung (19) der Funkenstrecke 
(14) verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaumstoff streifen (22, 23) einem kSfigartig ausge- 
bildeten Trager (26), yorzu.gsweise einem Kunststof fschlauch- 
gerUst (27) ziigeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 9 Oder 
einem der jeweils nachgeordneten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das HochpaBf i Iter (3, 3') vorzugsweise in Form der Schaum- 
stoff streifen (22, 23) und Schaumstof fri nge (24, 25} die 
gegen di e StoBwel len notwendige Standf esti gkei t aufweisend 
ausgebildet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaumstoff streifen (22, 23) und Schaumstof fri nge 
(24, 25) eine vergutete OberflSche aufweisen. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

d a d u r c h g e k e n n z e 1 c h n e t , 

daB das HochpaBfilter (3) eine f ormbestandige Kunststoff platte 
„1t einem hohen Luftbl asenanteil 1st und vorzugsweise evnem 
dem Moosgunnni entsprechenden Luftbl asenanteil aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 9, 
d a d u r c h g e k e n n 2 e i c h n e t , 

daB das HochpaBfilter (3) bzw. die Schaumstoff streif en (22. 
23) eine versteifende Einlage (7) vorzugsweise ein dunnes 
Blech aufweisen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

daB das HochpaBfilter (3) bzw. die Filterplatte (6) von ei ner 
Folie (8) umhUllt ist, wobei die Schaumstoff platte (5) 
ihrerseits f 1 ussigkeitsgef iil It ist. 
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